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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung von selbst justierten Kontaktierun- 
gen auf vergrabenen Bitleitungen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Herstellungsverf ahren 
fur Kontaktierungen auf vergrabenen Bitleitungen zwischen 
verkapselten Wortleitungen eines Halbleiterspeicherzellenf el - 
des . 

Bei Halbleiterspeichern sind die Speicherzellen in einer ma- 
trixartigen Anordnung an der Oberseite eines Halbleiterkor- 
pers oder Substrats ausgebildet. Die Zellen werden durch 
streif enf ormige und parallel im Abstand zueinander angeordne- 
te Bitleitungen und quer dazu verlaufende und ebenfalls par- 
allel im Abstand zueinander verlaufende Wortleitungen adres- 
siert. Die Bitleitungen konnen als so genannte vergrabene 
Bitleitungen durch Einbringen von Dotierstoff in das Halblei- 
termaterial hergestellt werden. Die Wortleitungen sind 
stegartige Verbindungen auf der Oberseite des Halbleiterkor- 
pers oder Substrates. 

Zur Verringerung des elektrischen Widerstands werden die Bit- 
leitungen in regelmaSigen Abstanden kontaktiert und mit einer 
oberseitig verlaufenden Verdrahtung verbunden. Diese Kontak- 
tierungen werden zwischen den Wortleitungen im Bereich zwi- 
schen zwei jeweiligen Source-/Drain-Bereichen der Speicher- 
transistoren angeordnet . 

Dabei tritt das Problem einer unzureichenden elektrischen 
Isolation der, Kontaktierungen zu den Wortleitungen bei 
gleichzeitig geringer Kopplungskapazitat auf. Mit zunehmender 
Miniaturisierung der Halbleiterspeicher macht sich diese 
Schwierigkeit in zunehmendem MaSe bemerkbar. Bisher werden 
die stegformigen Wortleitungen iiblicherweise in ein Nitrid 
des Halbleitermaterials eingehullt und so verkapselt. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Herstellung von selbst j ust ierten Kontaktierungen auf vergra- 
benen Bitleitungen zwischen verkapselten Wort leitungen anzu- 
geben, mit dem eine verbesserte elektrische Isolation und ei- 
ne geringere Koppelkapazitat erreichbar sind. 

Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost . Ausgestaltungen ergeben sich aus den ab- 
hangigen Anspriichen. 

Bei dem erf indungsgemafien Herstellungsverf ahren werden die 
Wortleitungen mit einer Verkapselung aus dielektrischem Mate- 
rial versehen, die zumindest langsseits an den Flanken der 
Wortleitungen angeordnete Spacer aus Oxid umfasst, die an- 
schlieSend zusammen mit den Wortleitungen mit einer Nitrid- 
schicht uberdeckt werden. Zwischen den jeweils zu einer Wort- 
leitung gehorenden Anteilen dieser Nitridschicht wird eine 
Fiillung der vorhandenen Zwischenraume , z. B. mit Borphosphor- 
silikatglas (BPSG) , eingebracht und uhter Verwendung einer 
Maske bereichsweise selektiv zu dem Nitrid entf ernt . In die 
so gebildeten Offnungen werden Kontakt lochf ullungen zum elek- 
trischen Anschluss der vergrabenen Bitleitungen eingebracht. 

Die Nitridschicht auf den Oberseiten der Wortleitungen kann 
mafihaltig zu den Randern der Spacer mit sehr schmalen Zwi- 
schenraumen hergestellt werden, wenn vor dem Herstellen der 
Spacer aus Oxid hilfsweise eine streif enf ormige Nitridschicht 
auf den Wortleitungen vorgesehen wird. Die Spacer werden auch 
an den Flanken dieser hilfsweise auf gebrachten Nitridschicht 
hergestellt. Die hilfsweise aufgebrachte Nitridschicht wird 
dann selektiv zu dem Oxid der Spacer entf ernt. Die auf diese 
Weise jeweils iiber den Wortleitungen gebildeten Offnungen 
zwischen den Spacern werden seitlich iiber die Flanken der 
Wortleitungen hinausragend aufgeweitet, indem die oberen An- 
teile der Spacer von der Seite der Offnungen her abgetragen 
werden. Dazu ist es zweckmaSig, wenn die Spacer zuvor mit ei- 
ner diinnen Schicht aus Nitrid, einem Nitrid-Liner , abgedeckt 
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wurden, so dass das Entfernen der oberen Anteile der Spacer 
jeweils selektiv an diesen Nitridschichten endet und die Ful- 
lung der Zwischenraume zwischen den Wort lei tungen nicht abge- 
tragen wird. Die auf geweiteten Offnungen werden anschlieSend 
mit Nitrid gefullt. 

Es folgt eine genauere Beschreibung von Beispielen des Ver- 
f ahrens anhand der Figuren 1 bis 11. 

Die Figuren 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und 10 zeigen Querschnitte 
durch einen Ausschnitt aus dem Halbleiterspeicherzellenf eld 
quer zu den Wortleitungen nach verschiedenen Schritten des 
Herstellungsverf ahrens . 

Die Figuren 2, 9 und 11 zeigen Querschnitte durch einen Aus- 
schnitt aus dem Halbleiterspeicherzellenf eld quer zu den Bit- 
leitungen nach verschiedenen Schritten des Herstellungsver- 
f ahrens . 

Die Figur 1 zeigt im Querschnitt einen Halbleiterkorper 1 mit 
darin ausgebildeten vergrabenen Bitleitungen 2, die obersei- 
tig durch Bitleitungsisolationen 3 abgedeckt sind. Die Bit- 
leitungsisolationen konnen z. B . durch Oxidation des Halblei- 
termaterials hergestellt werden. Die Wortleitungen sind als 
parallel zueinander im Abstand zueinander angeordnete Stege 
auf der Oberseite ausgebildet. 

Die eigentliche Wortleitung 5 ist z. B. fur elektrische Leit- 
fahigkeit ausreichend hoch dotiertes Polysilizium. Zur Ver- 
ringerung des elektrischen Bahnwiderstandes kann darauf eine 
weitere Wortleitungsschicht 6 aufgebracht sein, die z. B. 
Wolf ramsilizid ist. Darauf folgt eine Isolat ionsschicht 7 aus 
dielektrischem Material, vorzugsweise eine Si0 2 -Schicht einer 
Dicke von typisch etwa 50 nm. Die oberste Schicht ist eine 
Siliziumnitridschicht 8 einer Dicke von typisch etwa 150 nm. 
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In der Figur 2 ist der in der Figur 1 markierte Querschnitt 
quer zu den Bitleitungen dargestellt. Auf dem Halbleiterkor- 
per 1 befinden sich zwischen den Bitleitungsisolat ionen 3 An- 
teile einer Speicherschicht 4, die insbesondere als Speicher- 
schichtfolge fur Programmierung mittels Charge -Trapping hei- 
Ser Elektronen aus dem Kanal , z. B. als Oxid-Nitrid-Oxid- 
Speicherschichtf olge, ausgebildet sein kann. Die Wortleitung 
5, die weitere Wortleitungsschicht 6, die Isolationsschicht 7 
und die Siliziumnitridschicht 8 entsprechend der Figur 1 sind 
in der Figur 2 in der Langsrichtung der Wortleitungsstege ge- 
schnitten. Der Querschnitt der Figur 1 ist in der Figur 2 
markiert . 

In der Figur 2 ist ein weiterer Querschnitt markiert, der in 
der Figur 3 dargestellt ist. Hier sind die Anteile der Spei- 
cherschicht 4 jeweils zwischen der Wortleitung 5 und dem 
Halbleiterkorper 1 erkennbar. In diesem Ausf uhrungsbeispiel 
sind die Anteile der Speicherschicht 4 jeweils auf den Be- 
reich der Wortleitungsstege riickgeatzt . Die Speicherschicht 4 
kann aber auch zwischen den Wortleitungen auSerhalb der Be- 
reiche der Bit leitungsisolat ionen 3 vorhanden sein. Die wei- 
tere Wortleitungsschicht 6 wird mit einer Pull-Back-Atzung 
gemaS der Darstellung der Figur 3 geringfugig seitlich riick- 
geatzt, so dass sich infolge der VolumenvergroSerung durch 
eine anschliefeende Oxidation des Materials naherungsweise 
ebene Flanken der Wortleitungsstege ergeben. 

In der Figur 4 ist die Struktur nach dem Oxidieren der Wort- 
leitungsschicht en 5, 6 zu Oxidschichten 9, die die Wortlei- 
tungen verkapseln, und dem Anbringen von seitlichen Spacern 
10 dargestellt. Die Spacer 10 sind aus Oxid und werden durch 
ganzf lachiges konformes Abscheiden einer Oxidschicht und an- 
schlieSendes anisotropes Ruckatzen des Oxids hergestellt. Ge- 
maS einer bevorzugten Ausf uhrungs form des Verfahrens wird die 
Oberseite der in der Figur 4 dargestellten Struktur mit einer 
dunnen Nitridschicht (Nitrid-Liner 12) uberzogen, wie in der 
Figur 5 eingezeichnet ist . 
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Vor oder nach dem Aufbringen dieser Nitridschicht kann ent- 
sprechend der Figur 4 eine Isolationsimplantation zwischen 
den Bitleitungen in das Halbleitermaterial des Halbleiterkor- 
pers 1 eingebracht werden, wodurch die Isolat ionsbereiche 11 
hergestellt werden. Diese Isolationsbereiche 11 verbessern 
die Isolation zwischen den einzelnen Speicherzellen . 

In der Figur 6 ist dargestellt, dass als nachstes eine Ful- 
lung 13 in die Zwischenraume zwischen den Wort leitungen ein- 
gebracht wird, woraufhin die Oberseite planarisiert wird. Die 
Fullung 13 ist ein Material, das bezuglich Siliziumnitrid se- 
lektiv geatzt werden kann. Es kann hier z. B. BPSG verwendet 
werden. Nach dem Planarisieren der Oberflache werden die 
hilfsweise auf gebrachten Nitridschichten 8 entfernt, so dass 
die in Figur 6 eingezeichneten Offnungen 14 langs der Wort- 
leitungen gebildet werden. 

Durch ein Atzen des Materials der Isolat ionsschicht 7 und der 
Spacer 10 werden die Offnungen 14 wie in der Figur 7 darge- 
stellt aufgeweitet. Der Nitrid-Liner 12 dient dabei als Atz- 
stoppschicht . Die erweiterten Offnungen 14 werden dann mit 
Abdeckungen 15 aus Nitrid gefullt, die die Wort lei tungen uber 
die Spacer hinaus seitlich iiberragen. 

Es genugt dann fur das Ausatzen der Kontaktlocher, entspre- 
chend dem Querschnitt der Figur 8 eine Maske 16 auf zubringen, 
die Offnungen 17 im Bereich der herzustellenden Kontakt ierun- 
gen aufweist, ohne dass die MaShaltigkeit besonders gut sein 
muss. Insbesondere ist es nicht erf orderlich, die Offnung 17 
genau auf die Breite der Kontaktlocher zu justieren. 

In der Figur 9 ist der in der Figur 8 markierte Querschnitt 
dargestellt. In dem Bereich der Fullung 13 sind in der Figur 
9 die Grenzen der Schichten 5, 6, 7 und 15 als verdeckte Kon- 
turen gestrichelt eingezeichnet . Die eingetragenen Bezugszei- 
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chen entsprechen denen der Figur 8 und brauchen nicht naher 
erlautert zu werden. 

Die Figur 10 zeigt den Querschnitt gemaS der Figur 8, nachdem 
unter Verwendung der Maske 16 die Kontakt locher 18 bis auf 
einen oberseitigen Kontaktbereich 19 der Bitleitungen geatzt 
wurden. In der Figur 10 ist deutlich erkennbar, dass die Ni- 
tridschicht 15 eine seitliche Begrenzung der Kontakt locher 18 
bildet. Das ist dadurch bewirkt, dass die Fullung 13 aus ei- 
nem Material eingebracht wurde, das bezuglich des Nitrids der 
Abdeckungen 15 selektiv atzbar ist. Das Oxid der Spacer 10 
bleibt wegen der Anisotropie des Atzprozesses und des Schut- 
zes durch den Nitrid-Liner 12 erhalten, der im Anschluss an 
diesen Atzprozess vollstandig entfernt worden sein kann. 

Die Figur 11 zeigt den . der Figur 9 entsprechenden Querschnitt 
nach diesem Atzschritt. Die Kontaktlocher 18 konnen dann in 
einer an sich bekannten Weise mit Kontaktlochf iillungen verse- 
hen werden, indem z. B. Wolfram, leitfahig dotiertes Polysi- 
lizium oder dergleichen in die Of fnungen eingebracht wird. 
Diese Kontaktlochf iillungen konnen dann oberseitig mit Leiter- 
bahnen verbunden werden. Die sich anschlieSenden Verfahrens- 
schritte entsprechen den ansonsten von der Herstellung von 
Halbleiterspeichern bekannten Verf ahrensschritten . 
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Patentanspriiche 
1 . 


Verfahren zur Herstellung von selbst j ust ierten Kontaktie- 
rungen auf vergrabenen Bitleitungen zwischen verkapselten 
Wortleitungen eines Halbleiterspeicherzellenf eldes , bei dem 
streifenformige und parallel im Abstand zueinander angeordne- 
te Bitleitungen (2) in einer Oberseite eines Halbleiterkor- 
pers (1) oder Substrates durch Einbringen von Dotierstoff 
ausgebildet werden, 

uber den Bitleitungen jeweils streifenformige Bitleitungsiso- 
lationen (3) aus elektrisch isolierendem Material hergestellt 
werden, 

auf der Oberseite streifenformige und quer zu den Bitleitun- 
gen (2) parallel im Abstand zueinander verlaufende Wortlei- 
tungen (5, 6) angeordnet werden, die zwischen den Bitleitun- 
gen jeweils Gate-Elektroden bilden, die von dem Halbleiter- 
korper (1) oder Substrat durch ein als Speicherschicht (4) 
vorgesehenes Gate-Dielektrikum getrennt sind, 

die Wortleitungen (5, 6) mit elektrisch isolierendem Material 
verkapselt werden und 

die Bitleitungen (2) in vorgegebenen Abstanden mit zwischen 
den Wortleitungen (5, 6) nach oben gefuhrten Kontaktierungen 
versehen werden, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wortleitungen (5, 6) mit einer Verkapselung (7, 9, 10) 
aus dielektrischem Material versehen werden, die zumindest 
langsseits an den Flanken der Wortleitungen angeordnete 
Spacer (10) aus Oxid umfasst, 

uber den Wortleitungen (5, 6) eine die Wortleitungen seitlich 
uberragende Abdeckung (15) aus Nitrid aufgebracht wird und 
die Spacer (10) mit einer Nitridschicht (12) uberdeckt wer- 
den, 

zwischen den Wortleitungen (5, 6) vorhandene Zwischenraume 
mit einer Fiillung (13) versehen und eingeebnet werden, 
unter Verwendung einer Maske (16), die Offnungen (17)'in den 
Bereichen herzustellender Kontaktierungen aufweist, die Fiil- 
lung (13) selektiv zu der Abdeckung (15) und der Nitrid- 
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schicht (12) bereichsweise bis auf einen Kontaktbereich (19) 
der Bitleitungen (2) reichend entfernt werden und 
in so hergestellte Kontaktlocher (18) elektrisch leitfahiges 
Material als Kontaktlochf iillungen eingebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

als Speicherschicht (4) eine fur Charge -Trapping heifier Elek- 
tronen aus einem jeweiligen Kanalbereich vorgesehene Spei- 
cherschichtfolge hergestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 

die Wortleitungen tnit einer Verkapselung (7, 9, 10) versehen 
werden, die auch eine Oxidschicht (7) auf der Oberseite der 
Wortleitungen umfasst. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem 
die Abdeckung (15) aus Nit rid hergestellt wird, indem 

vor dem Herstellen der Spacer (10) aus Oxid hilfsweise eine 
streifenformige Nitridschicht (8) auf den Wortleitungen vor- 
gesehen wird, die nach dem Herstellen der Spacer (10) selek- 
tiv zu dem Oxid entfernt wird, so dass jeweils uber den Wort- 
leitungen Offnungen (14) zwischen den Spacern (10) gebildet 
werden, und 

diese Offnungen (14) seitlich uber die Flanken der Wortlei- 
tungen hinausragend aufgeweitet und anschlieSend mit Nitrid 
gefiillt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem 

als Fiillung (13) zwischen den Wortleitungen (5, 6) Borphos- 
phorsilikatglas verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem 

die Wortleitungen (5, 6) siliziumhaltiges Material umfassen 
und 

vor dem Herstellen der Spacer (10) aus Oxid das Material der 
Wortleitungen zu einer die Wortleitungen verkapselnden Oxid- 
schicht (9) oxidiert wird. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Herstellung von selbst justierten Kontaktierun- 
gen auf vergrabenen Bitleitungen 

Die Wort lei tungen (5, 6) werden mit einer Verkapselung (7, 9, 
10) aus dielektrischem Material versehen, die zumindest 
langsseits an den Flanken der Wortleitungen angeordnete 
Spacer (10) aus Oxid umfasst, die anschliefiend zusammen mit 
den Wortleitungen mit einer Nitridschicht (15) uberdeckt wer- 
den. Zwischen den jeweils zu einer Wortleitung gehorenden An- 
teilen dieser Nitridschicht wird Borphosphorsilikatglas ein- 
gebracht und unter Verwendung einer Maske selektiv zu dem Ni- 
tric! entfernt. In die so gebildeten Kontaktlocher (18) werden 
Kontaktlochfullungen zum elektrischen Anschluss der vergrabe- 
nen Bitleitungen (2) eingebracht . 


Figur 10 
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